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X-Ray irradiation: an alternative technology to improve vitamin E blended polyethylene 
properties as an orthopedic implant material
Tuttlingen, den 5. August 2020
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\̂[fgc[\̂Z]]ked\ij]f̂c[\̂b]kafd̂[Za\]]kg̀Z\]_Zgd\f̀gZ
[\]k̀c\]Z¢fdk\_]ce]gf_a\]kgbgZ£kâ Zg\_gkfdbkabk]\]¡
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ẑ
{
r_̂
|b
êb
{̀
ze
r~̀
{
eehuvxh
eehuhhp
eehuvv
 r̀b
 r̀bee
 r̀beepux
 
OPQRSTV	

	
X&
# [$# [[$# [$%
# [[$%
 


 	
	WU[[	U%
	
	[[		'Y	"
	
 YZV['[U\'
TV	
X&
# [$# [[$
# [$%
# [[$%



	
	WU[[	U%'

 
  


X '' [''U
# [$ 'U' 'U'
# [[$ \'U' \'['[
# [$% '[' U'['
# [[$% '\' ''
 	

	

 ¡
 	

 !"#$
" !$$%&
$"""'
( !!)
$$  !))*
!!+  $"
!%&),-./#01234
*!"$
)")$ $
)"&"$)!*
$)$)$$
)$"!"5$!
$$! &
$*"/6#4
7"8$/294$
&$*"!"15$+)*
&*)
$*!$
)$!")&"$
)$!/:604& 
")&$;
$$+ !&)"$"
"!* *&
)"$))$")$
<()5"$))$
+7$=>5&$"*
)+$$+)
$ &+
)/2?4
&$ &@*" *
 )*ABCD8<)
$ !&E*
"$)&$"
 FGHIJKLMNOKNP	
 FGHI	Q	IKHR> $!
,ST#.)$&@U8<'$
 </222:204&6$$
$$$!&$
))& )"$"/2V13#4B 
$+$$$))&$!$"*
)"$"
=>5"E$")$WR>&
XY,Z*0T[".@,0T[".* 
&- ,\]6.)& <
$ )"+)$"
DC!/324*
;&@*"$+
&$ < &$
)$&!+ 
!( )W$$
$"&$$)$&
"/#0#V4̂$$"& $$
!&$ <$)"$"$!
$$) &+/#04
R>&&#!!
$)&$+ <
_̀abc#Wd))&XY@,0T[".*5=@,6TT[".*5=@,0T[".*@,6TT[".*
=X> [,e. f*",̂g. C*,!̂.
XY TT92hTTT3 VV T6V9hTTT: 30TTh6:2
@,0T[".*5= TT23hTTT? V2 T6:VhTTT? 9###h6VT
@,6TT[".*5= TT36hTTT? V3 T602hTT6# 9622h299
@,0T[".* TT3#hTTT? VV T6:#hTTT9 939Th69:
@,6TT[".* TT30hTTT2 VV T60ThTTTV 9#62h#9:
ijklmlnlo
pqrstquvwxyz{
pqr|ttquvwxyz{
pqrstquvwxy}~
pqr|ttquvwxy}~
ttt
tt|
tt
tt
tt
tt
tt
{
~
n
y
j
n
wm
ln
lq
jn

l
l~n
l~nqq
l~nqq|
qqtt
qqtt
qqtt
qqttt
c2WN	
* "&XY@,0T[".*5=@,6TT[".*5=@,0T[".*@,6TT[".*
C5$> 9

   	 
	

 
	
 
	  		  

 
	 !
"#
	   $

%& $  
	    

 
   
	' 
	!	

 	()*'*+'',,',-./$	 
 	
 
 -
!
$$	  )*'*.0&


$	   		
!	
   
 	
 	
 	-1*2#
)*'+'',',"1,3. 
'  
	

 	( !   	
 )-. 	

 	(
		 
	
 	
!	
!$
  
 
	 	!
	
 
	  
	  	($
	
  
 	 
 
	
  !	
4	
	 
/  ). 	
  )*+.'	

 
 
		 

 	

 !
 $ 
 $ 
	

5$

   
	 	
	
		
 		

	&)*-'3'''3'-*1-.'  	   	

  


! ! 
	
 	&

 	$ 
6787879:;<=>;?@A@<BC>;?@D;EF7/4 	


!  	
 !
	 
  
  	  	 	
		
  )-,.   		
! 	$ 

	 
	 
 


G
'	H 

  
	 	 !   
	H
G !
 	(! 
	 	 	 	
  
	
 !
 $ 		 
	&
 $)3'-'-'-'--. 
'  I	 $

J&

!
 
  !$)-".4	

	 
H		
K 		
  	

 

%& $  
	
	 	
 !
	$ 
 ),.
  $
  	

	
 $ !   $

/4  L*-
	 #)-M.'

! 

 	 	 		 	
 !
	 
 	
&
 	&
	 		NGKO()-,'-+.
	 
 	$ 
	
	 
 $
	

&
!
	
	
 	' $  

! 
	 	 
 
		  
&
 	
 
67P7QF>R?STUV=S=C>FS;W=>;?@
67P7X7>S=@YZ[;@\]F@FA@<F:7$
>S=@Y&	$	
 	   
	 
   
	 	
&
  
	 

!  4 		! 
 !  	  
$ 
	&
	)'-3'".
 
'
>S=@Y&	$	 	
 
*5$ 	 +5$
	H	  	 
	
	 	 

)*+''"1"M.
K
 		 $!
	
& 

	  '  

 	
$ 
# 	

%& $  
	
   
		
  
 ' 

' 	&
!  )'"-.
67P787̂ F]_S=C>;?@7 
	H  
  $
&	  
	
M-2
$! $  I 
	-1-5$)-,.

 $  $
 
		32
 	*2 		 
	
   

	!  ̀ G
'
		
 
	
 
	 !
332
    

 !	  
	$ 	
		
 

     	  
	
		
   
	 			$	)"+.

		  !   	! 	$
 
$
 	( 
  	
  
	
!
	 	!

&

	 
	
  


&	)-.4	

	 
  '	
	 

		

 
 )"3.a	b 	 % +5$#& 
c  	
		 !!
	
 $!

67P7P7US?YYZd;@TeF@Y;>\74	
!!

	
  
)'"'-'-3'"*'",'M1M.'	
	H 		f 	


 	!  ghi-# 	
/	 
	

! 	$
	  	


	 	   
 
)-.	
 
	  
&	
	$ 	 *jk'$	 	

NGKO(	
-jk
*"jk)-,.4	 $'
 

 	 		 		 	 	
 	 
	

&		$

&		$$ 
 
 

NGKO()M'M,.'!    	
	
 
! 
 

	
	   
	
lmnopqrstuop
4 	$ ! 
	  	 

&
		 	 I 
	    	
 	 
 	
	
	



!! 	G
'

 
		 	

	$   
  
	 
	 	
  		

	 
	  	
(  !
	$'

!	&
  
	 	 	   	!
	

!

	
̀ $	
 		 $ 	 
	$

!

/  $
	H!

 
  
	!  
	  
	
&		 	
	

 
	 	
 	( INGKO('
	!		$
  
	
 & 
%& $
vwxwyzwurw{urux|
 
  	
   
 !!

H		
 $ 	 	 
 *1 	 * 	#
" }
~ 4		 
	 

 	


 !"#$ 
! "%$ &#$!' !'$'$( !$)#$"*%+$#$
!"",' -%$ "+ %#$' &,$.%($"/'+0$
!"",' -%$ "+"%$!'+$'$%#$$$"" !$
1.% $"!# "!""  %$%*!$"#$+$'%)
!"",' - &2'#*&#"!' !'$3$!" %! 
' $(" $"'* !'$$"$!'+)!"",' -$%
456789:#$$"" !$.% '"#$$ %
$!# !'$$"/$  $% #$' &* 
0$$)$:" $!$""++!*'$  #$
 ;*$ !$)#$% ! % ")<,+"=*$
 $!"",' - &$#% #$)$$  $%$'
$$"
>?@	?ABCB	
0$*#"$$'+$$")2$"!*'2D*' &$ :
 *)!*$)#$%!' "
 @EFBGHB	
0$*#"*'%'-$# -I $'J &'(!)
$) &#$1K $"*$$  % L M2'""
N!#$M)$($ &#$$.
OB?BCB@B	
PQR51 "#:S-+: %9"*M:TK($$ )
'+$#+'$ $/+%  U!'M ":VWXY
Z[XY\] _̂_Y̀]W̀X[abX
cd\] bef̀̀ ] ce̀Xf:('gh: i:
jhklkmj:Qhhn
PnRo6-**!# %NJ#$ &:\]bX̀̀bYfX
pXỲ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